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Os desejos humanos são infindáveis. São como 
a sede de um homem que bebe agua salgada, 
não se satisfaze a sua sede apenas aumenta. 
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 Este presente trabalho tem como principal objetivo fazer o dimensionamento de um 
sistema solar para fazer à dessalinização da água do mar (destilador solar), esse destilador vai 
ser feito na zona de Salamansa aproveitando o mar existente nessa zona e também os graves 
problemas que ela apresenta em relação ao abastecimento de água potável. Por isso resolveu-
se dimensionar tal tecnologia, que se no caso de mostrar-se viável, poderá estender-se para 
outras regiões da ilha. 
  A produção que será atingida não é suficiente para alimentar todas as famílias nessa 
zona. Isso pode ser um trabalho progressivo, ou seja conforme o desenvolvimento desse 
primeiro projeto pode-se alargar o número de famílias beneficiadas. 
Existe diversas tecnologias que podem ser usadas para fazer tal dimensionamento, 
mas foi escolhida esse tipo de tecnologia porque trata-se de uma forma simples de obter água 
potável, a um custo relativamente baixo, apesar das produções serem também baixas.  
  Pode ser usado qualquer tipo de tecnologia porque a base de todas essas tecnologias é 
a energia solar, visto que a ilha de São Vicente apresenta altos níveis de radiação solar durante 














The main aim of this work is to design a solar system capable of desalinating sea 
water (solar still). The system will be implemented in the region of Salamansa, taking 
advantage of the available sea and helping to solve the existing problem of lack of supply of 
potable water. 
Those are the reasons for working with that technology and, if it shows good results, 
to be disseminated to other regions and islands. 
The initial system will not be capable of supplying every family in Salamansa, but, 
due to its modularity, can be progressively expanded as the project grows. 
Several technologies are available to evaporate salt water, but we choose a solar still 
because it is the simplest way of obtaining potable water, with a relatively low cost, although 
the production is also low. 
Because the basis of all those technologies is solar energy, we could use any of the 
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 O segundo capítulo desse trabalho refere-se à sustentação teórica do trabalho em si, 
ou seja tem uma parte referente a dados da radiação solar, dados esses que são importantes 
para compreender o possível comportamento da tecnologia perante a disponibilidade da 
radiação na ilha de São vicente. 
 Uma segunda parte referente a dessalinização todos os tipos existentes e assim fica 
mais fácil compreender o porque da escolha por tal tecnologia. O desenvolvimento da 
dessalinização na ilha e em Cabo Verde. 
 O terceiro capítulo refere-se à dessalinização associado as energias renováveis, visto 
que as energias renováveis contam com um mercado emergente, torna-se necessário tentar 
aproveita-las ao máximo. Para isso nesse capítulo apresenta-se as formas de energia que 
melhor se associam à dessalinização, que podem vir a ser úteis em trabalhos futuros. 
 O capítulo quatro, serve para contextualizar em um plano mais amplo o local de 
implementação dessa tecnologia. No caso deste trabalho vir a ser útil para populações que 
desconhecem a realidade de Cabo Verde, esse capítulo serve para enquadra-los na nossa 
realidade. 
 O capítulo cinco conta com o caso de estudo, que será o culminar de todos os 
capítulos, onde vai ser aplicado os conceitos empregues no estado de arte. Vai conter todas as 
descrições relevantes para a tecnologia dimensionada tais como: a constituição da mesma, os 
materiais usados, as vantagens e desvantagens, o sistema proposto de acordo com os 
parâmetros estabelecidos previamente.   
 O trabalho termina com a apresentação das conclusões deparadas com a realização 







    1.1 TEMA 
 Dessalinização da água do mar usando um destilador solar. 
    1.2 JUSTIFICAÇÃO 
Cerca de 2,5% da água existente no planeta terra se trata de água doce, sendo que 
1,72% é água das calotes polares e geleiras. Dessa percentagem apenas 12% é água que pode 
ser usado para o consumo humano. Com essas percentagens se torna fácil constatar que a 
maior parte da água presente no planeta terra se trata de água salobra ou seja, água com 
enormes percentagens de sais na sua constituição. Seria de extrema importância se houvesse 
alguma forma de fazer o aproveitamento mais eficiente de pelo menos uma pequena parte 
dessa água salobra.  
A dessalinização vem ganhando grande destaque desde os tempos antigos, onde 
usavam a água do mar dessalinizada para satisfazer a necessidade das tripulações de pequenas 
embarcações. Hoje tem-se observado significativos avanços tecnológicos nessa área, que 
permitem consciencializar o mundo que a melhor forma de obter água com reduzidas 
percentagens de sais é através da dessalinização. 
Claro que existem várias formas de realizar esse processo, cada uma com suas 
vantagens e constrangimentos. Mas de nada valia realizar esse processo de dessalinização 
utilizando como combustível o petróleo e seus derivados para alimentar as máquinas, porque 
estaríamos a resolver um problema e agravando um outro que é a emissão de gases poluentes 
para a atmosfera. 
A dessalinização feita usando fontes de energias renováveis vai trazer vantagens à 
diferentes níveis, quer ambientais, tecnológicos, financeiros, etc. As comunidades costeiras é 
que apresentam várias dificuldades relacionadas ao consumo de água potável, porque a água 
que lhes chega muitas vezes apresenta um custo muito elevado e essa água não chega com a 
mesma qualidade em relação a outras localidades. Por isso em termos práticos seria de grande 
utilidade para eles a existência de um dessalinizador, para aproveitar da melhor forma o facto 




pode servir como apoio para novas pesquisas relacionadas com esse tema, contribuindo 
também para o aumento local de conhecimento na área em questão. 
1.3 DELIMITAÇÃO DO TEMA 
 





1.4.1  Objetivo geral 
 
 Dimensionar um destilador solar para alimentar uma zona costeira (Salamansa) 
 
1.4.2 Objetivos específicos 
 
 Conhecer todos os parâmetros que entram nesse dimensionamento; 
 Estudar todas as vertentes da viabilidade desse dimensionamento; 
 Conhecer as diversas vertentes associadas à dessalinização; 
 Estudar alguns aspetos da dessalinização considerados importantes para o 
trabalho; 
 Conhecer os tipos de destilador solar existentes; 
 Estudar todos os aspetos relevantes do tipo de destilador solar escolhido; 
 Rever os dados relevantes sobre a radiação solar; 
 Estudar a disponibilidade da radiação solar em Mindelo; 








 Esse projeto tem como base uma pesquisa exploratória, porque para atingir o objetivo 
principal, que é o dimensionamento de um destilador, é necessário primeiro entender o 
funcionamento dessa tecnologia, para depois conseguir abordar a melhor perspetiva para a 
realidade do trabalho.  
 Todos os dados utilizados nesse trabalho foram obtidos através de pesquisas 
bibliográficas, foram usados livros no formato digital, teses de doutoramento, dissertações de 
mestrado, artigos científicos, documentos oficiais entre outros. 
 Para chegar ao objetivo principal, que consiste no dimensionamento de um destilador 
solar, foi necessário realizar os seguintes passos: 
 Escolha e descrição do local onde será construído o destilador. Foi escolhido o local de 
Salamansa por se tratar de uma localidade muito afastada da urbanização, com sérias 
dificuldades em obter água potável com regularidade entre outros problemas. 
E os dados para fazer essa descrição foram obtidas através do site oficial de algumas 
entidades responsáveis por tais assuntos tais como: ELECTRA, Instituto Nacional de 
Estatísticas (INE), Instituto Nacional de Desenvolvimento das Pescas (INDP), Instituto 
Nacional de Meteorologia e Geofísica (INMG). Além de alguns dados como, os 
aspetos físicos, socioeconómicos, aspetos sobre a radiação do local, os recursos 
hídricos. 
 Depois de fazer a escolha do local é necessário saber que tecnologia irá ser 
dimensionada nesse local, será apresentada algumas vantagens associadas a esse tipo 
de tecnologias, e assim será fácil perceber o porque dessa escolha. Com os aspetos 
relevantes sobre essa tecnologia apreendidos, será mais fácil passar para a etapa onde a 
estruturação e funcionamento dessa tecnologia será definida.  
Para obter melhores resultados nesse dimensionamento será necessário fazer uma 
escolha muito detalhada dos materiais que serão usados para construir cada 
componente dessa tecnologia. Sendo que há várias possibilidades no mercado, foi 
analisado as características do local para ver qual material se adapta melhor a essa 




 Depois de feita a escolha dos materiais que vão fazer parte dessa tecnologia, serão 
definidos as dimensões de tais componentes, de acordo com o que se pretende 
alimentar com essa tecnologia, tendo sempre em vista o rendimento pretendido, a 
viabilidade do projeto e a eficiência dessa tecnologia. 
Nessa tecnologia a uma produção de resíduos, que se descartados de qualquer forma na 
natureza, podem causar sérios problemas. Por isso será feito uma avaliação do melhor 
destino a dar nesses resíduos.  
Os dados recolhidos nessas pesquisas, são de origem quantitativa, porque serão 
necessários alguns dados estatísticos, como referido anteriormente e também serão 
usados alguns dados referentes a qualidade dos recursos hídricos, qualidade dos solos, 
etc.   
 
Importante destacar que o objetivo principal desse trabalho é apenas fazer o 
dimensionamento dessa tecnologia, sem qualquer intenção de fazer uma avaliação pós 
dimensionamento. Ou seja, por outras palavras não há qualquer intenção de obter 
resultados práticos após uma possível construção. 
Os resultados que serão obtidos referem-se a: dimensão dessa tecnologia, possível 















II. ESTADO DE ARTE 
2.1 ENERGIA SOLAR 
2.1.1 Aspetos relevantes sobre o sol 
 
O sol é composto principalmente por hidrogénio e hélio, estes dois elementos são os 
elementos mais simples e mais abundantes. Segundo Sobrinho (2013), o número de átomos do 
Sol é da ordem de 10
57
.  
A energia gerada no sol é devido a um conjunto de reações que ocorrem dentro dele, 
com 4 átomos de Hidrogénio que fundem-se formando um átomo de Hélio. Visto que os 4 
átomos de Hidrogénio têm mais massa que o átomo de Hélio, esse excesso é convertido em 
energia. 
Esta energia é transportada do interior do sol primeiro por radiação e então por 
convecção para as camadas mais externas, por último levando a deposição de energia na 
camada superficial (fotosfera). Na fotosfera a energia é finalmente radiada para o espaço 
(Hoyt e schatten, 1997). 
A emissão de energia do Sol não é constante varia no tempo e também devido a 
posição do Sol. 
Segundo Males (2009), a energia total proveniente do sol é de cerca de 3,8×10
20 
MW. 
A terra recebe apenas uma pequena fração dessa energia cerca de 1,7×10
14 
KW, sendo 
que 84 min dessa pequena quantidade de radiação é igual a demanda energética 
mundial de um ano.  
Segundo Males (2009), como a radiação solar viaja no vácuo com a velocidade da luz 
(299 792,458 Km/s), depois dessa radiação partir do sol ele chega na atmosfera após 8min e 
20seg. 
Pensa-se que desde do princípio a luminosidade do Sol tem aumentado por volta de 
30%. 
Segundo Sobrinho (2013), «a atmosfera do Sol é composta por três camadas: coroa 
(mais exterior), cromosfera e fotosfera (mais interior). Tanto a coroa como a cromosfera são 





 Fotosfera – brilha como se fosse um corpo negro quase perfeito com temperatura de 
5762K. 
 Cromosfera – Segundo Sobrinho (2013), «esta camada da atmosfera do Sol é de cerca 
de 10
-4 
vezes menos densa do que a fotosfera. Só é visível durante eclipses solares ou 
mediante utilização de equipamentos adequados (…)».   
 Coroa – Segundo Sobrinho (2013), ele tem um brilho inferior ao da fotosfera em cerca 
de um milhão de vezes, estende-se por vários milhões de Km e só pode ser observado 
durante eclipses ou por uso de telescópios especiais. 
 
2.1.2 Espectro solar  
 
 A radiação solar que chega na atmosfera se decompõe em três parcelas: radiação 
infravermelha 55%, radiação ultravioleta 3% e a radiação visível 42%. Contudo essa pequena 
faixa do espectro compreendia entre 0.3µm a 2.5µm, é responsável pela maior parte do calor 
produzido. 
  A essa decomposição dessa radiação proveniente do Sol dá-se o nome de espectro 
solar, esses espectros obtêm-se através de um prisma que provoca uma difração dessas cores. 
Essas cores encontram-se expostas na figura1, que se trata de um espectro eletromagnético, 















Segundo Duffie & Beckham (1991), a Constante Solar (Isc) possui um valor 
aproximado de 1367 W/m
2
. Este valor corresponde à energia recebida do sol por unidade de 
área perpendicular à direção do fluxo de radiação. Este valor da radiação decai devido aos 
efeitos e interações com as partículas na atmosfera. 
 Dessa radiação que chega na atmosfera divide-se em três parcelas: a direta que vem 
diretamente do sol, a difusa que sofre modificações na sua trajetória e a refletida que bate no 
chão e outros objetos. 
 
2.1.3 Posição do sol em relação a terra 
 
 A terra completa uma volta em torno do seu eixo em 24h (movimento de rotação), e 
completa uma volta em torno do sol em um ano (movimento de translação), esta volta não é 
circular mas sim uma elipse com o sol no centro. 
Ao mesmo tempo que a terra faz essa revolução a volta do sol ele faz sobre si mesma 
sobre o seu eixo com uma inclinação de 23.45º 
A posição do sol no céu está constantemente a mudar, a cada hora e a cada dia, 
normalmente o sol se encontra numa posição mais elevada no céu no verão do que no inverno. 
Devido a esse fator temos diferentes nomes que damos quando o sol está numa 
posição no céu: 
No hemisfério Norte, temos o solstício de inverno que acontece no dia 21 de dezembro, as 
noites são mais longas que os dias. O solstício de verão no dia 21 de junho em que os dias são 
mais longos. 
O equinócio de primavera no dia 23 de setembro e de Outono no dia 20 de março, em 
que os dias tem mesmo número de horas que as noites. 








2.1.4 Radiação solar extraterrestre ao longo do ano 
 
  A constante solar é muito difícil de ser medida, devido ao efeito da atmosfera. Mas, 
contudo, sabe-se que a quantidade de radiação extraterrestre tem que estar dentro dos limites 
dos dados presentes na figura 2. 
A radiação extraterrestre incidente varia com o tempo em volta dos 1,5%, e essa 
variação vai aumentar para os 3% no período de um ano, e o principal fator que está na origem 
dessa variação é a distância entre o sol e a terra que está em constante mudança.    










cos0,0331scon II                                                                                               (1) 
 
Onde: 
Ion é a radiação solar extraterrestre 
Isc é a constante solar (1367 W/m
2
)  
n o número do dia do ano (1 a 365 dias) 
 
      





    
 
                                                                                                                                                                               
              Fonte: Duffie & Backman, 2013 
 
 




2.1.5 Alguns conceitos 
 
 Radiação direta (Rd) – Segundo Duffie & Beckham (2013), é a radiação recebida do 
sol sem sofrer atenuações por parte da atmosfera. 
 Radiação difusa (Rc) – Segundo Duffie & Beckham (2013), é a radiação solar 
proveniente do sol depois da sua direção sofrer atenuações por parte da atmosfera.  
 
 Radiação solar total (Rg) – Segundo Duffie & Beckham (2013), é a soma das parcelas 
de radiação direta e difusa incidente sobre uma determinada superfície. Essa radiação 
global é a mais comum de ser medida. 
 
 Emissividade (  ) – Segundo Argemiro (2004), é a relação entre a energia emitida por 
um corpo qualquer e a energia emitida por um corpo negro para o mesmo comprimento 
de onda. 
 
 Absortividade (  ) – Segundo Duffie & Beckham (2013), é a relação entre a radiação 
incidente sobre determinada superfície e a radiação que essa superfície absorve, a um 
dado comprimento de onda. 
 
 Refletividade (  ) – é uma medida da quantidade de radiação que atinge uma 
determinada superfície, mas retorna sem ser absorvida. Essa propriedade vária de 
acordo com o comprimento de onda. Determina a cor que vemos nos materiais. 
 
 Transmissividade (  ) – Segundo Scalon (2013), se trata da parcela de radiação que 
consegue atravessar o corpo, corpos opacos tem transmissividade nula.      







2.1.6 Radiação solar em Cabo Verde 
 













Fonte: Elaboração própria 
 
Segundo Fonseca (2007), um dos fortes motivos para a desertificação das ilhas de 
Cabo Verde é a sua forte insolação resultante por um lado da sua posição geográfica e por 
outro lado da sua fraca nebulosidade. Esse último fator contribui para uma intensiva perda de 
humidade por evapotranspiração, provocando um rápido escaldamento dos solos, que 
condicionam intensamente o desenvolvimento de espécies vegetais e animais. 
E a única forma de reduzir esses estragos é aproveitando esse potencial energético. 
Mês     
Temperatura 
do Ar  
Humidade 
Relativa  
Radiação Solar Diária - 
horizontal  
           °C  %  kWh/m²/dia  
Janeiro     21,7  73,1%  4,63  
Fevereiro     21,3  75,5%  5,49  
Março     21,5  75,7%  6,57  
Abril     22,1  74,5%  7,61  
Maio     22,7  74,3%  7,76  
Junho     23,6  76,2%  7,22  
Julho     24,6  77,2%  6,70  
Agosto     25,8  79,5%  6,08  
Setembro     26,4  80,9%  6,02  
Outubro     26,0  78,6%  5,43  
Novembro     24,7  75,2%  4,78  
Dezembro     22,9  74,0%  4,27  
Anual     23,6  76,2%  6,05  





2.1.7 Relação geométrica entre a radiação direta e a disposição do plano  
 
A relação geométrica existente entre a disposição do plano e radiação solar direta que chega a 




    
  
  
                                   
 Fonte: Duffie & Backman, 2013  
 
Latitude L - ângulo entre o centro da terra e o local de interesse em relação a linha do equador, 
positivo para norte e negativo para sul ( º90º90  L ); 
Declinação solar   - posição angular entre os raios solares e a linha do equador (         
     ), pode ser calculada com a seguinte equação: 
 
                                                                                (3) 
 
Inclinação da superfície  - posição angular entre o plano da superfície e a horizontal (
ºº 1800   ); 
Ângulo de altitude solar s

 - ângulo entre os raios solares e o plano horizontal; 
Ângulo de zénite Φ - ângulo entre os raios solares e plano vertical; 
 


















Ângulo horário  -  
Ângulo de azimute solar s

 - ângulo medido entre a radiação solar direta e o plano horizontal; 
                                                                                          (5) 
 
Ângulo de incidência   – ângulo entre os raios solares e a normal a superfície, e pode ser 










                       (6) 
 
Para planos horizontais 0  o ângulo de incidência   e o ângulo de zénite   são iguais 
    a equação reduz: 
                                                                                            (7) 
 
Para planos verticais º90 : 
                                                                         (8) 
Para planos inclinados virados para Sul no Hemisfério Norte 0   
 
Número de horas de sol diário N -     
   
 
  
                                                                                                                    (9) 
 
2.1.7 Radiação solar extraterrestre sobre uma superfície horizontal na superfície da 
terra   
 
 Para obter um conhecimento mais elaborado sobre a radiação que vem do Sol, é 
necessário saber além de muitas outras coisas que serão discutidas nos próximos pontos, que a 
inclinação da superfície que vai ser atingida por essa radiação é muito importante porque vai 




 Por isso pode-se concluir que numa superfície horizontal, provavelmente ele se 
encontra situado aproximadamente na latitude zero ou seja próximo do Equador. 


























cos033,0124                           (10) 
 
Onde:  
oI - Energia da radiação solar extraterrestre, W/m2 
scI - Constante solar, W/m2 
n - Dias do ano 
  - Latitude, graus 
  - Ângulo de declinação solar, graus  
 s

 - Ângulo horário, graus 
 
2.1.8 Radiação solar extraterrestre sobre uma superfície inclinada na superfície da 
terra 
 
 Normalmente as superfícies que vão receber a radiação para ser aproveitada não são 
instaladas na horizontal, mas sim com um determinado ângulo para aumentar os ganhos 
solares e diminuir as reflexões. 
 Devido a esses fatores é necessário obter dados da radiação sobre uma superfície 
inclinada e como é mais fácil obter-se dados sobre as superfícies no plano horizontal, esses 
dados vão ter que ser convertidos para as superfícies inclinadas. 
 Segundo Alessandra (2008), a radiação solar incidente em uma superfície inclinada é 
dada pela soma das radiações direta, radiação difusa (isotrópico, circumsolar e horizontal) e a 
radiação refletida. 
























gdbbT IIRII                                                 (12) 
Onde:  
IT - intensidade da radiação total na superfície inclinada 
Ib - intensidade da radiação direta numa superfície horizontal;  
Rb - razão entre a intensidade da radiação direta sobre uma superfície inclinada e da radiação 
direta sobre uma superfície horizontal; 
Id - intensidade da radiação difusa; 
  - Inclinação da superfície;  
 

 - Albedo. 
 
2.1.9. Razão entre a radiação direta numa superfície inclinada e a radiação direta numa 
superfície horizontal 
 
 Segundo Beckham (2013), para cálculos de performance solar, é necessário calcular a 
radiação sobre as superfícies horizontal e inclinadas. Os dados mais comuns que se leva em 
consideração para esses cálculos são os dados de radiação direta e difusa. 




   
  
  
        
        
  
    
    




 Segundo Maria (2013), o processo de dessalinização da água do mar baseia-se na 
tecnologia das engenharias química, em que há um caudal de água salgada que alimenta o 
processo, onde se aplica uma determinada quantidade de energia sobre a forma de calor, 
eletricidade ou pressão de água, obtendo-se dois caudais diferentes. Um que é a água 












                             Fonte: Maria (2013) 
  
 Segundo a UNIAGUA (2003), a água salgada encontrada na natureza tem inúmeros 
sais nelas dissolvidas, enquanto as águas doces potáveis apresentam uma pequena percentagem 
de sal possibilitando o consumo. 
 A água do mar não é a única que pode ser tratada e passar a ser usada como água doce. 
Existem também as águas salobras, onde o teor de sal é inferior ao da água do mar de origem 
superficial ou subterrânea, mas que não podem ser usadas para o consumo humano, existe 
também a água dos poços que dificilmente faz espuma. 
 
Tabela 2: comparação de salinidade 
Água doce Água salobra Água salgada 
Salinidade igual ou inferior a 
0,50% 
Salinidade entre 0,50 e 30% Salinidade superior a 30% 
Fonte: adaptado de CONAMA 1986 
 
 A disponibilidade em recursos hídricos potáveis nas regiões de grande concentração 
populacional, está ameaçada pela extração por bombagem para abastecimento público e a 
deficiente recarga dos depósitos de água, causando a penetração de água do mar aumentando 
assim a salinidade dos solos. E esse problema se faz notar mais nas regiões mais pobres como 
Cabo Verde (Fonseca, 2007). 
  




 Para resolver esse problema tem-se que tornar urgente a realidade da dessalinização, 
com uma ideia mais clara do custo benefício desse investimento. 
 Tem-se conhecimento de que a primeira unidade comercial de dessalinização foi 
construída em Jeddah pelos otomanos, no virar do século XIX. Era uma destiladora primitiva, 
tipo caldeira funcionando à pressão atmosférica. 
 Em 1962 existiam em todo o mundo oito centrais dessalinizadoras do tipo (MSF) multi 
etapa flash, uma na Califórnia, uma na ilha de St. Thomas, uma no Equador e cinco no Kuwait. 
Segundo Fonseca (2007), a evolução dos processos de desgaseificação e nos tratamentos de anti 
corrosão e incrustação permitiram atingir produções de água de até 8 000 horas sem parar. 
 É possível apresentar um desenvolvimento no tempo das diversas formas de realizar a 
dessalinização. A técnica de MSF tinha uma capacidade instalada em 1962 de 17 000 m
3
/dia, 
contando hoje com 10 milhões de m
3
/dia. 
 A técnica de (OI) osmose inversa só em 1974 foi assinado um contrato para a 
construção de sete unidades, cada um com a capacidade de 1515 m
3
/dia, contando hoje com 4 
000 unidades com uma capacidade instalada de 1,2 milhões de m
3




 Segundo a Companhia das Águas de Los Angeles (MWD), Califórnia o principal 
objetivo é conseguir baixar os custos de produção de água dessalinizada na ordem de 0,5 US $ 
em centrais com capacidade unitária de 300 milhões de m
3
/dia. 
De acordo com Fonseca (2007), Cabo Verde está longe de atingir tais economias de escala. 
 
2.2.1 Processos de dessalinização 
 De acordo com Kalogirou (2009), todos os processos requerem um pré-tratamento 
químico da água do mar bruta para evitar descamação, corrosão, crescimento biológico e 
incrustação, para além de também exigirem um pós-tratamento químico. 
 Atualmente existem diversas tecnologias para realizar a dessalinização da água do mar, 
destacando-se os seguintes processos: 
 




 Esse processo obedece ao ciclo natural da água (aquece, evapora, condensa e precipita 
sobre a forma de água potável). Segundo Cruz (2012), para evaporar a água através desse 
processo é necessária uma grande quantidade de energia para manter esse processo e uma 
temperatura adequada em relação a temperatura ambiente. 
 É nos países do Médio Oriente é que se utilizam mais esses tipos de processos, porque 
é onde há petróleo em abundância, que é o combustível usado nesse tipo de processos 
(Guerreiro, 2009 citado por- Cruz, 2012). 
 Evaporação: destilação multi etapa por efeito flash (MSF), destilação a múltiplos efeitos 
(MED), compressão mecânica a vapor (MVC), intercâmbio iónico (IE), destilação solar. 
 
 Destilação multi etapa por efeito flash (MSF) – Esse processo de dessalinização ocorre 
devido a uma pressão exercida sobre a água salina, resultando na vaporização dessa 
água, que depois é recolhida sobre a forma de água destilada após passar por um 
condensador. 
 A água salina entra numa primeira câmara, que é considerada a primeira etapa desse 
processo (Clayton, R. 2006). Nessa câmara essa água está sujeita a uma temperatura muito 
elevada, que provoca a vaporização instantânea de uma parte dessa água (Guerreiro, 2009). 
 A salmoura restante passa para a etapa seguinte, que se verifica a uma temperatura mais 
baixa que a etapa anterior e essa diminuição é devido a diminuição de pressão entre as fases 
consecutivas (Guerreiro, 2009). 
 O mesmo processo repete-se por várias vezes até que se atinge a pressão atmosférica e 
até que a salmoura atinge valores muito elevados de concentração de sais. O condensador é 
arrefecido pela própria água do mar que alimenta o sistema (Guerreiro, 2009 e Clayton, R. 
2006).  
 Esse processo pode conter de quatro a quarenta etapas, que influenciarão o grau de 
aproveitamento da corrente de água salgada (Alves, C. 2007). 
 Usa-se qualquer fonte de energia e consegue obter grande quantidade de água mas é um 











   
  
                  Fonte: Levy, 2018   
 
 Destilação a múltiplos efeitos (MED) – Esse tipo de processo envolve normalmente oito 
a doze estágios, para conseguir acumular uma quantidade de água destilada em cada 
uma, sendo que cada estágio contém um vaso de pressão atravessado com tubos. Cada 
vaso está sujeito a uma pressão inferior a pressão atmosférica, para garantir a ebulição da 
água a uma pressão inferior a pressão a nível do mar [11]. 
 Esse processo é semelhante ao processo MSF, mas só que o vapor resultante do 
primeiro estágio é usado para aquecer e evaporar a água salina no estágio seguinte. E além disso 
a fração de água que não foi evaporada num estágio, passa para o estágio seguinte 
desempenhando duas funções. Arrefece o vapor no processo e ao mesmo tempo é aquecido e 
vaporizado (Clayton, R. 2006). 
 A temperatura máxima que esse processo atinge é de 64 a 70ºC ao longo do processo 
essa temperatura vai diminuindo até que o vapor não tem temperatura suficiente para evaporar a 
água salina (Alves, C. 2007). 
 A capacidade média de produção desse tipo de dessalinizador ronda os 2 000 a 20 000 
m
3
/dia (Alves, C. 2007). 
 É necessário haver uma redução da temperatura de ebulição para poder haver redução 
dos custos de energia e também para prevenir incrustações nos equipamentos utilizados. Não é 
necessário realizar um processo de pré-tratamento muito complexo. 
 O consumo de energia nessa técnica varia entre 40 a 60 KWh/m
3 
de água produzida, 
valores muito reduzidos quando comparados com os processos mais exigentes a nível 
energético, pode-se utilizar qualquer fonte de calor. Uma unidade de 10 000 m
3
/dia (116 l/s), 
requer aproximadamente uma área de 11,5 hectares [11 e 12].  




 Os custos para montagem são baixos, porque a área é reduzida, exige pouca 
manutenção, opera 24h por dia, sem necessidade de constante supervisionamento, tem grande 




   
  
 
                                                              
                                                          Fonte: Levy, 2018 
 
 Compressão mecânica a vapor (MVC) – Esse tipo de processo tem por base a 
compressão do vapor gerado na evaporação da água a altas pressões. 
 
Esse tipo de processo e usado mais para alimentar pequenas e médias estações como barcos, 
hotéis em pequenas comunidades. Com uma capacidade geralmente inferior a 100 m
3
/dia, mas 
tem algumas unidades que podem chegar a atingir os 300 m
3
/dia. 
O consumo de energia ronda normalmente os 7 a 12 KWh/m
3 






   
 
                                         
                                         Fonte: Levy, 2018 
 
Figura 6: Destilador MED 




 Intercâmbio iónico (IE) – Trata-se de um processo químico, usado na desmineralização e 
na ionização de águas residuais e salinas, assim como no tratamento de águas industriais 
que exigem salinidades baixas (Pina, 2004). 
 Utiliza-se resinas de intercâmbio, que são substâncias insolúveis com radicais ácidos ou 
bases na sua estrutura molecular, e trocam iões com os sais quando entram em contato. 
 Existe dois tipos de resinas as aniónicas (que trocam iões com carga negativa), e as 













 Destilação solar – vai ser dada uma atenção especial a essa tecnologia por ser esta que 
será usada no dimensionamento. 
 A destilação solar feita usando o destilador de tanque raso, se processa da seguinte 
forma: 
Usa calor cedido pela natureza, requerendo grandes áreas, produzindo consequentemente 
grandes quantidades de água doce. 
 A água é depositada sobre um reservatório com revestimento de um material 
específico, construído ou não com material escuro, facilitando a absorção de calor, e revestido 
com placas de vidro para poder haver passagem da radiação solar. A água vaporiza-se e o vapor 
condensa-se na cobertura de vidro (que tem uma temperatura mais baixa) e a lâmina de água 




destilada é então coletada nas calhas de recolha localizadas na extremidade inferior da cobertura 
do destilador. 
  A energia solar é aprisionada dentro do equipamento devido ao vidro ter transparência 
alta. Quando a água evapora, as impurezas com menor poder de evaporação ficam retidas no 
fundo do equipamento. O sal necessitaria de uma temperatura de 1400ºC para evaporar (Alves, 
C. 2007). 
A forma de radiação solar, direta e difusa, ao chegar à cobertura sofre os efeitos de 
reflexão, absorção e transmissão. Depois de sofrer reflexão e absorção por parte da cobertura, a 
radiação solar, que é transmitida através do meio transparente, sofre reflexão na superfície da 
água, absorção na camada de água, reflexão e absorção no fundo do tanque. Consequentemente, 
a água contida no tanque é aquecida e evaporada em condições de saturação no interior do 
destilador.  
Nem toda a energia refletida pela água é perdida, já que uma porção desta é novamente 
refletida pela superfície interior da cobertura. Uma fração da energia solar absorvida pela 
cobertura é emitida para a água provocando, juntamente, com a energia refletida o efeito de 
estufa, o qual, possibilita que o aquecimento da água seja feito até uma temperatura superior à da 
cobertura.  
O tanque de água troca calor com a cobertura através dos processos de transferência de 
calor por radiação, convecção natural e transferência simultânea de calor e massa por 
evaporação. Existe também perda de calor da água para o ambiente através de condução pela 
base e pelos lados do tanque. A quantidade de calor que chega à cobertura, proveniente da água, 
juntamente com a porção de energia solar que é absorvida pela cobertura é, então, dissipada para 
a atmosfera por convecção e radiação.  
 Para maximizar a quantidade de água condensada, os processos de transferência de 
calor entre a superfície da cobertura e a atmosfera, da água do tanque para a cobertura, devem 
estar otimizados. A variação destes processos de transferência de calor depende de vários 
parâmetros atmosféricos, tais como a variação da intensidade de radiação e a variação da 
temperatura ao longo de um dia, da latitude e da longitude do lugar onde a unidade se encontra 





cobertura, orientação e inclinação, profundidade do tanque e das propriedades dos materiais 
usados na unidade.  
 Tamanho mais comum para pequenas comunidades é de 0,5 a 2,5 m de largura, por até 
100 m de comprimento. E a melhor profundidade deve estar entre 1,5 e 2,5 cm (Duffie, et al. 
1991).      
  
   
 
  
          
                         
                                  Fonte: https://foros.elsiglo.mx/i/2016/06/57660f3739010.jpg 
 
 A instalação de um primeiro destilador solar moderno foi desenvolvida em 1872 em 
Las Salinas (Chile), pelo engenheiro sueco Charles Wilson, para fornecer água para os animais. 
Essa unidade era constituída por 64 tanques de água que totalizam uma área de 4 459 m
2
, onde 
ocorreria todo o processo, depois essa água era armazenada (Duffie, et al. 1991). 
 Muitas unidades têm vindo a ser estudadas e construídas desde então, variando a 
geometria, materiais, métodos de construção e operação. A destilação solar é uma representação 
do ciclo hidrológico da água a uma escala menor, no qual a água da superfície terrestre evapora 
sobre a ação da radiação solar, transformando-se em vapor de água, que depois em contacto com 
camadas mais frias dá origem ás chuvas (Jorge, 2001). 
 A água ao ser aquecida até 100 ºC a pressão atmosférica, passa ao estado de vapor e 
absorvendo cerca de 540 Kcal/g, para evaporar um litro de água inicialmente a uma temperatura 
de 20ºC, é necessário fornecer cerca de 620 Kcal/g. A água pode evaporar a uma temperatura 
inferior a 100ºC, mas para isso o calor latente de vaporização tem que ser maior (Cometta, 
1978).  
 




 Congelação: dessalinização por congelação em vácuo, dessalinização por congelação 
através de refrigerante secundário, dessalinização por formação de hidratos de gases ou 
clatratos. 
 
 Dessalinização por congelação em vácuo – Esse tipo de processo é usado em regiões 
frias em que a temperatura é inferior a 0ºC, ao congelar a água do mar a uma temperatura 
de -2ºC formam-se cristais de gelo de água doce (Alves, C. 2007). 
 A água do mar é injetada para o interior de uma câmara de vácuo a uma pressão de 
0,004 atm. Devido a essa baixa pressão ocorre uma rápida evaporação parcial da água e também 
a perda de calor da água o que provoca o seu arrefecimento levando a formação de cristais de 
gelo. 
 Os cristais de gelo que flutuam em água salina, são lavados em água doce e depois 
fundidos e obtém-se água destilada, essa água por ser menos densa consegue-se separa-la 
facilmente da água salgada na câmara de fusão (Clayton, R. 2006). 
 
 Dessalinização por congelação através de refrigerante secundário – Nesse processo 
utiliza-se uma substancia volátil e de baixa solubilidade, na água do mar. Este 
refrigerante é comprimido e arrefecido a uma temperatura próxima da temperatura de 
congelação da água do mar, e mistura-se com esta. 
 Mesmo que essa substância evapore, devido a sua baixa temperatura ela provoca a 
formação de cristais de gelo. O refrigerante normalmente usado é o gás butano (Pereira, 2007). 
 
 Dessalinização por formação de hidratos de gases ou clatratos – São agregações 
cristalinas entre as moléculas água ligadas por pontes de hidrogênio a volta de uma 
molécula de gás, mistura-se a água salina com um gás e forma-se o clatrato dentro de 
uma câmara de mistura. Esse clatrato formado precipita-se e separa-se da água do mar, 
facilitando assim a remoção do precipitado. Após estar separado é aquecido, para 




 É praticamente igual ao método anterior, mas a temperatura de formação de clatratos é 
superior a temperatura de congelação da água do mar, tornando este processo menos 
dispendioso em termos energéticos ((Pereira, 2007). 
 
b) Processo de Membranas, onde não há mudança de fase. Que são os seguintes: 
eletrodiálise (ED), osmose inversa (RO). 
Segundo (Madaeni, 2009 citado por- Cruz, 2012), quando surgiu essas tecnologias com 
membranas, passou a ser possível sem o uso de produtos químicos, a um custo 
relativamente baixo. Nesses tipos de processos utilizam-se membranas semipermeáveis, 
que têm a capacidade de filtrar os sais dissolvidos. 
 
 Dessalinização por eletrodiálise (ED) – pode-se considerar que é uma evolução da 
eletrolise. Porque na eletrólise uma determinada quantidade de água salgada é colocada 
num recipiente onde dois polos são colocados sobre energia elétrica. Onde as moléculas 
de cloreto de sódio separam-se em iões, sódio para o polo negativo e cloro para o polo 
positivo (Alves, C. 2007).  
 
 Mas o processo de ED, além de energia elétrica é necessário também o uso de 
membranas semipermeáveis (0,5 mm de espessura e 1 mm entre elas) podendo elas ser 
aniónicas que vão permitir a passagem apenas de aniões ou catiónicas que vão permitir a 
passagem apenas de catiões. Essas membranas são colocadas de forma alternada formando 
compartimentos. 
 E a água potável com diferentes níveis de salinidade obtém-se porque, forma-se polos 
elétricos nas membranas mais externas, e os iões migram para os respectivos polos passando 
pelas membranas ou podem ser por elas captadas.  
O consumo de energia é de 1,5 a 2 KWh/m
3 





Figura10: Dessalinizador por eletrodiálise 
 
Fonte: Levy, 2018 
 
 Osmose inversa (RO) – consiste na passagem forçada da água com elevada concentração 
de sais e uma elevada pressão externa exercida por meio de uma bomba através de uma 
membrana especial para esse fim. Essa pressão é exercida do lado da solução mais 
concentrada e é uma pressão maior que a pressão osmótica, garantindo um fluxo para o 
lado de menor concentração (Silva et al, 2004). 
 Esse processo tem uma taxa de produção de salmoura de 20 a 70%, do volume total de 
água que entra no circuito, dependendo da salinidade da água que entra. 
 
   





                                                                         
 




Figura 11: Dessalinizador por RO 
 
Tabela 3: Dados da 
precipitaçãoFigura 10: 
Dessalinizador por RO 
 
Tabela 4: Dados da precipitação 
 
Tabela 5: Dados da 
precipitaçãoFigura 11: 
Dessalinizador por RO 
 





2.2.2 Impactos da dessalinização 
 
Segundo (Laranjeira, 2010. citado por- Cruz, 2012), o recurso a essas tecnologias nem 
sempre são aceitas da melhor forma, pelos ambientalistas com inquietações em relação ao 
ambiente. 
Para amenizar essas preocupações devem levar em consideração três fatores: a escolha 
do local para instalação da central de dessalinização, o consumo de energia e o descarte dos 
rejeitos. 
Um dos principais problemas associados a dessalinização é o descarte de rejeitos (Rosa 
2013). Existem diversas formas de fazer esse descarte dos rejeitos, mas nem sempre ele é feito 
da melhor forma. As formas mais comuns são: 
Esse rejeito também conhecido como concentrado, apresenta alta concentração de sais, 
e o seu mau manuseamento pode acarretar altos riscos para o solo (salinidade). 
Em sistemas de dessalinização próximos do oceano, é comum o rejeito ser despejado 
no mar. o que não é muito aconselhável (Rosa, 2013). 
Levando em consideração o poder de diluição dos oceanos essa medida podia ser ideal. 
Apesar de apresentar poucos problemas para o oceano como um todo, tem um enorme 
potencial para prejudicar o ecossistema costeiro. Por isso tem-se que criar o equilíbrio de 
despejo desses rejeitos (Cruz, 2012). 
Pode ocorrer também o despejo destes nos solos, provocando a alteração das suas 
propriedades (permeabilidade, desgaste), reduzindo a sua produtividade. 
Quando esse resíduo é absorvido pelo solo, pode atingir os depósitos de águas 
subterrâneas aumentando a sua concentração de sais e dureza, provocando também a sua 
contaminação com os produtos químicos usados nessa dessalinização (Pinho, 2009). 
Quando se faz essa deposição em esgotos, pode provocar contaminação e problemas 
nos sistemas de tratamento. 
Em poços pode contaminar aquíferos adjacentes a esta, devido a vazamentos. 
Em lagoas de evaporação pode também contaminar aquíferos adjacentes, criando 




Os processos de dessalinização apresentam um grande potencial para provocar graves 
impactos ambientais (flora e fauna, temperatura da água, turbidez, teor de oxigénio, 
concentração de nutrientes na água) e impactos sobre a atividade humana (natação, 
pesca). Porque o concentrado produzido nesse processo apresenta um alto teor salino, e 
uma alta concentração de produtos químicos (Cruz, 2012). 
Esses impactos ambientais podem-se fazer-se sentir, quando se começa por retirar uma 
grande quantidade de água do mar, que vai afetar diretamente o habitat natural marinho e o 
extermínio de grandes quantidades de peixes adultos, aves, invertebrados mortos devido a 
sucção da água e de pequenos organismos que passam pelas grelhas de entrada de água como 
por exemplo, plâncton, ovos e alguns peixes mais pequenos, que morrem durante o processo 
de arrastamento.  
E ainda devido a esses problemas, os organismos mortos serão depois lançados 
novamente no ambiente marinho na qual a sua decomposição pode provocar a redução do 
oxigénio perto do ponto de descarga, criando uma pressão adicional sobre os ecossistemas 
marinhos (Santos, 2013). 
Além desses impactos já mencionados ainda de referir que, o efeito das centrais 
dessalinizadoras sobre as paisagens, os incómodos gerados pelos ruídos, armazenamento e 
transporte de combustíveis em alguns casos, no que diz respeito à emissão de CO2. 
Esses processos apresentam impactos considerados benéficos para sociedade em geral, 
garantia de água potável para o abastecimento das comunidades e logicamente o 
desenvolvimento industrial, agrícola, económico e turístico da localidade onde se encontra 
instalado essa central (Cruz, 2012). 
Como forma de reduzir os impactos considerados negativos, podem ser tomadas 
medidas tecnológicas, construtivas e operacionais. Podendo destacar as seguintes: a existência 
de barreiras físicas, sistemas de desvio e barreiras comportamentais, bomba de rotação 
variável (reduz a captação de água nos períodos mais críticos) e ainda tentar localizar os tubos 
de captação superficial em locais com pouca biodiversidade (Wolf, G, et al 2006 citado por- 





2.2.3 Dessalinização em Cabo Verde  
 
A dessalinização teve início no ano de 1959, com a primeira unidade produtora situada 
no aeroporto internacional do Sal com capacidade de 21,6 m
3
/dia (SHAHIDIAN, et al, 2013). 
A produção de água dessalinizada para o consumo, era feita exclusivamente pela Electra, mas 
existia mais dois produtores para autoconsumo que eram a ASA e a Ceris (SHAHIDIAN, et al, 
2013). 
Além da ilha do Sal, ainda as ilhas de Boa Vista e São Vicente também eram 
alimentadas exclusivamente com água dessalinizada. Na cidade da Praia existia duas unidades 
de 1200 m
3
, ajudam na satisfação da população (PAGIRE, 2010). 
Nos anos de 1990-94, a produção registou um aumento de 6% em São Vicente e no Sal 
teve um aumento médio de 1%, devido ás avarias na produção (PAGIRE, 2010). 




A dessalinização além de exigir um grande investimento inicial, conta também com um 
enorme gasto de energia, para um país que importa todo o combustível para produzir energia. 
O gasto de energia para produzir água dessalinizada é de 3,45 KWh/m
3
, resultando 
num gasto energético anual de 8,9 milhões de KWh, o que representa cerca de 22% de toda a 
energia consumida no país (SHAHIDIAN, 2013). 
Mas de acordo com alguns estudos esses gastos podem ser reduzidos para valores a 
rondar os 2,7 KWh/m
3
, mas com investimentos avultados.  
Segundo (ELECTRA, 2010), a capacidade instalada de produção de água é muito 
inferior à necessitada, levando a que as águas subterrâneas continuam a ter um papel 
fundamental no abastecimento da população. Mas a Electra tem como projeto adquirir uma 
produção de 5 000 m
3
/dia, alcançando em 2018 uma capacidade instalada de 44 600 m
3
/dia. 
                              
                            Tabela 3: Evolução da produção de água - período 1990/1994 (m3) 
Centro de 
produção 
Anos 1990 1991 1992 1993 1994 
S. Vicente 644 903 661 972 676 137 750 955 808 019 




Sal 205 394 234 725 200 229 221 669 214 001 
Boa Vista    17 500 21 425 
Fonte: Fonseca (2007)  
 
Em 2010 Cabo Verde contava com 5 operadoras que prestam serviço público no setor 
de produção da água dessalinizada para o abastecimento e a indústria, são as seguintes: 
 
 Electra S.A 
 Águas de Ponta Preta Lda 
 Águas do Porto Novo 
 Serviço Autónomo de água e Saneamento do Maio 
  Serviço Autónomo de água e Saneamento de Santa Cruz 
 
 Em forma de síntese será apresentada a capacidade instalada e garantida, nessas 
operadoras: 
 
Tabela 4: Síntese da capacidade nominal e efetiva 
Produtor Nominal Garantida 
ELECTRA 14 850 14 430 
Água de ponta preta 3 000 3 000 
Água de porto novo 1 000 1 000 
SAASSC 500 500 
SAASM 500 500 
Total 19 850 19 430 
Fonte: PAGIRE, (2010) 
 
Para além dessas operadoras ainda existem dezenas de projetos de construções de resorts 
turísticos que dispõe das suas próprias unidades dessalinizadoras, com uma capacidade 
instalada de 1000 m
3
/dia totalizando uma capacidade de 10 000 m
3
/dia, referindo as dezenas 
instaladas e um total anual de 3 milhões m
3
/ano.   
Nessas centrais as tecnologias utilizadas são: método de compressão mecânico de 




A Electra dispõe de quatro centrais de produção de água dessalinizada, distribuídas 
pelas seguintes ilhas: Santiago (Praia), Boavista, Sal e São Vicente. A capacidade nominal 
total é de 14 850 m
3
/dia, totalizando uma capacidade anual de 5 420,250 m
3
/ano. 
No quadro a seguir é possível observar as capacidades instaladas e disponíveis, por 
centro de produção e a tecnologia (PAGIRE, 2010). 
 
           Tabela 5: Dessalinizadores instalados e os respetivos processos de produção de água potável 
Local Processo Capacidade Nominal (m3/dia) Capacidade Garantida (m3/dia) 
São Vicente Ev. Multi efeitos 2 400 2 200 
Comp. Mec a vapor 1 200 1 200 
Osmose inversa 1 000 1 000 
Osmose inversa 1 000 1 000 
Osmose inversa 1 000 1 000 
Total  6 600 6 400 
Sal Comp. Mec a vapor 500 440 
Comp. Mec a vapor 500 440 
Osmose inversa 1 000 1 000 
Osmose inversa 1 000 1 000 
Total  3 000 2 880 
Boavista Comp. Mec a vapor 250  
Praia Osmose inversa 5 000 5 000 
Total Electra  14 850 14 430 




2.2.4. Situação da dessalinização em São Vicente  
 
Durante muitos anos a água consumida na ilha de São Vicente incluindo o Porto 
Grande era trazida da ilha de Santo Antão, por meio de navios, em que os poços forneciam 
essa água para os restantes usos. Devido ao crescimento da população, houve a necessidade de 
alargar a disponibilidade de água potável. 
Foi então que foi instalada a primeira dessalinizadora nessa ilha, era da 
responsabilidade da Jaida, atual Electra, com uma capacidade nominal de (2*1 100) 
m
3




A partir de 11 de Novembro de 1981, entrou em funcionamento uma nova unidade 
(MSF), com uma capacidade de 2 400 m
3
/dia. Em agosto de 1991 foi instalada uma 
unidade de 500 m
3
/dia, (MVC) (Cruz, 2008).  
Segundo (Gonçalves 2008 citado por- Cruz, 2012), em São Vicente a água destinada 
para o consumo é produzida na central da Electra de dessalinização localizada na Matiota, que 
capta água a partir da praia da Laginha. 
Segundo (Ingénieurs Conseils et Economistes Associes, et al 2010), em São Vicente 
67,5% da população abastece-se de água canalizada (54,6% na própria casa e os restantes 
12,9% em casa dos vizinhos), 18,7% através de chafarizes, 11,4% através de autotanques e 2,4 
através de outras fontes (poços, etc.). o consumo unitário de água potável atingiu os 
23l/dia/habitante de acordo com dados da Electra. 
Segundo (Neves), a central de dessalinizadora de São Vicente conta com quatro 
unidades de osmose inversa, com uma capacidade total de 4 200 m
3
/dia. 
Segundo Mota, (2018), irá ser inaugurada na ilha de São Vicente e na ilha do Sal, 
novas unidades de produção de água potável com uma capacidade de 10 000 m
3
/dia cada um. 
A rede de água tem uma cerca de 122 Km e a capacidade total é de 12 175 m3/dia e 
essa rede não é alimentada continuamente. 
Segundo (GTC, 1998 citado por- Siva, 2005), por dia são captados cerca de 1 668 000 
m3 de água do mar para dessalinização. No fim do processo, o efluente, constituído por água 
de refrigeração e uma salmoura (60 mg/l) com temperaturas da ordem dos 50 ºC, é lançado 
diretamente no mar.  
O que claramente se torna muito prejudicial para a biodiversidade presente no oceano e 
também para a saúde pública.  
 
2.2.5. Custos associados à dessalinização 
 
 Segundo (Karagiannis, I.C, citado por- Santos, 2013), o custo associado a 
dessalinização tem vindo a diminuir ao longo dos anos devido a vários fatores tais como, 




processos e da experiência adquirida ao longo dos anos, mesmo levando em consideração o 
aumento dos preços dos combustíveis fôsseis. 
 Segundo Santos (2013), os preços da dessalinização feita através da tecnologia de 
osmose inversa têm vindo a diminuir devido ao avanço dessas tecnologias, a melhoria do 
desempenho da membrana Seawater Reverse Osmosis (SWRO), avanços na capacidade de 
recuperar energia, redução dos preços das membranas, etc. os custos associados ás tecnologias 
térmicas também têm vindo a sofrer uma redução, devido à melhoria dos materiais, inovação 
dos processos e aumento da concorrência.    
 Para saber os custos associados as unidades de dessalinização, tem-se que levar em 
conta alguns parâmetros, Segundo (Ghaffour, N, 2013) os mais importantes são: 
 
 Disponibilidade de energia elétrica: quando as instalações estão isoladas e a fonte de 
energia se encontra a alguma distância, os processos de osmose inversa apresentam 
menores custos que os processos térmicos ou híbridos. 
 
 Processo de dessalinização e capacidade de instalação: os custos associados as técnicas 
de membrana e térmicos, diferenciam. Para centrais com a mesma capacidade de 
produção, os processos térmicos exigem mais espaço, utilizam equipamentos mais 
caros, consomem maior quantidade de energia e utilizam maior quantidade de produtos 
químicos para evitar certos problemas (incrustação, corrosão), tudo isso comparado 
com a osmose inversa. Mas por outro lado a qualidade da água produzida é melhor 
independente da salinidade da água de alimentação. 
 Localização geográfica e características específicas do local: a escolha do local é muito 
importante sobretudo no que se refere à captação e elevação da água e também em 
relação a existência de correntes marítimas. 
Na construção das centrais de médio e grande porte, tem-se que ter em atenção a 
questão de transporte e elevação da água. Tem-se que fazer essas construções, em 





 Qualidade da água de alimentação e da água dessalinizada: segundo Karagiannis 
(2013), o custo da água dessalinizada é muito influenciado pela água de alimentação. 
Água salobra de 3 000 ppm, o custo é de 0,32 US$/m
3
, enquanto água com 10 000 
ppm, o custo era de 0,54 US$/m
3
.  
Os sistemas de captação e pré-tratamento são definidos em função da qualidade da 
água da alimentação bem como as características geológicas do local. E o pós-
tratamento é definido em função do uso final da água dessalinizada. 
 
 Tipo de sistema de rejeição do concentrado: devido á pressão exercida por parte dos 
ambientalistas, sobre os projetistas, estes estão obrigados a escolher uma forma mais 
adequada para fazer essa rejeição. Isto implica um custo extra no custo total. 
 
 Custo de energia: (segundo Semiat, citado por- silva, 2013), 44% do custo associado a 
técnica de osmose inversa é referente a eletricidade e o resto é referido a outros custos. 
Normalmente os custos de energia são definidos nos contratos de venda de água como 
parte do custo total da água. Mas esse contrato contém um ajusto de custo de energia 
para fazer face aos aumentos do preço dos combustíveis e energia elétrica.  
 
Há também mais esses seguintes parâmetros: fonte de energia, sistemas híbridos, custo 
de operação e manutenção, financiamento e período de amortização, subsídios 
governamentais, tipo de contrato. 
Para estudar o custo da dessalinização em Cabo Verde é necessário saber que devido a 
sua dimensão, não é viável a implementação de unidades de dessalinização de grande 
capacidade. É mais seguro projetar pequenas unidades, com capacidade inferior a 5 000 
m
3
/dia, que poderão ser ampliadas em função do aumento da procura. Isso vai levar a que o 
custo de investimento seja maior, comparado ao caso de existir um investimento único, devido 
a diversos fatores (Santos, 2013). Custo esse que pode ser calculado através da razão entre o 






III. DESSALINIZAÇÃO E AS ENERGIAS RENOVÁVEIS  
 
 Segundo (Eltawil, 2008), tem-se pensado num futuro promissor na área de energia 
renovável ligada à dessalinização da água salobra ou da água do mar, em países em vias de 
desenvolvimento.  
 Segundo (Kalogirou, 2005), neste ano a capacidade instalada de tecnologias 
renováveis para fazer a dessalinização era menos de 1%, isso era devido ao custo enorme das 
tecnologias de energias renováveis que não conseguiam fazer frente à forma tradicional de 
fazer essa dessalinização.  
 Mas atualmente é possível verificar que a situação tem vindo a melhorar em todos os 
aspetos. 
 Segundo (Shatat, 2013), os sistemas de energias renováveis oferecem alternativas a 
todos os níveis, para reduzir a dependência dos combustíveis fôsseis. Com o desenvolvimento 
das tecnologias de dessalinização, a partir de fontes de energia renovável, que se tem vindo a 
verificar, vai permitir o aumento da segurança energética com o uso de um recurso inesgotável 
e aumentar a sustentabilidade.  
 Esse mercado tem-se deparado com um crescimento exponencial, esperando-se um 
aumento significativo nos próximos anos (Araújo, 2013). 
 Mas estes processos envolvem um enorme gasto de energia, se houver esse aumento 
esperado da capacidade instalada isso terá impactos ambientais como a emissão de gases de 
efeito de estufa proveniente dos combustíveis fosseis. 
 A utilização de energia solar na produção de água dessalinizada, pode ser vaiável, 
principalmente em países que estão localizadas em climas semiáridos e ensolarados. 
 De destacar também que os picos de solares são atingidos no verão onde também há 
uma maior procura por água (Shatat, 2013). 
 Segundo (Shatat, 2013. citado por – Gaio, 2016), normalmente os sistemas de 
dessalinização que usam fontes de energia renovável, estão divididas em três categorias: 
energia solar (solar térmica, solar fotovoltaica), energia eólica e energia geotérmica.  
 Na figura a seguir encontra-se uma explicação das possíveis combinações existentes 















   
 
 
Fonte: Shatat, 2013 
 
 Energia solar na dessalinização  
 Segundo Gaio (2016), na dessalinização a energia solar pode ser utilizada para 
converter água doce em água salgada através de processos simples e com um custo reduzido. 
Por ser económica e mais viável para pequenas comunidades e áreas rurais, para fornecer água 
potável.  
Alguns fatores que pesam na hora da escolha do tipo de tecnologia solar a utilizar 
são: o tamanho da central, a salinidade da água de alimentação, a acessibilidade e isolamento 
do local, a disponibilidade e viabilidade da rede elétrica, e as infraestruturas disponível (Gaio, 
2016). 
Esses tipos de processos normalmente dividem-se em duas categorias: sistemas 
diretos e sistemas indiretos. 
Os sistemas diretos são aqueles em que o ganho de calor e a dessalinização ocorrem 
de forma natural no mesmo dispositivo, como acontece no destilador solar. 
Será realizado um caso de estudo (dimensionamento), sobre esse tipo de sistemas. 
Figura 12: Combinação entre tecnologias de energia renovável e processos de dessalinização 
 
Figura 25: Combinação entre tecnologias de energia renovável e processos de dessalinização 
 
Figura 26: Combinação entre tecnologias de energia renovável e processos de dessalinização 
 
Figura 27: Combinação entre tecnologias de energia renovável e processos de dessalinização 
 
Figura 28: Combinação entre tecnologias de energia renovável e processos de dessalinização 
 
Figura 29: Combinação entre tecnologias de energia renovável e processos de dessalinização 
 
Figura 30: Combinação entre tecnologias de energia renovável e processos de dessalinização 
 
Figura 31: Combinação entre tecnolo ias de energia ren vável e proc sos de dessalinização 
 
Figura 32: Combinação entre tecnologias de energia renovável e processos de dessalinização 
 
Figura 33: Combinação entre tecnolog as  energia renovável e processos de dessalinização 
 
Figura 34: Combinação entre tecnologias de energia renovável e processos de dessalinização 
 
Figura 35: Combinaçã  entre tecnol g as de energia renovável e processos de dessalinização 
 
Figura 36: Combinação entre tecnologias de energia renovável e processos de dessalinização 
 




Os sistemas indiretos estão divididos em dois subsistemas, a unidade de 
dessalinização e a unidade de produção de energia. São usados para fazer a produção dessa 
energia, algumas tecnologias tais como (Shatat, 2013): 
 
Lagoa solar – coletam energia solar e armazenam energia térmica, combinam a captação a sua 
elevada capacidade de armazenamento a longo prazo, devido a sua estrutura estratificada. O 
gradiente de concentração de sal ajuda a armazenar calor (Al-Karaghouli, 2013). 
 
Coletor solar térmico – é basicamente um permutador de calor, que converte a radiação que 
recebe do sol em calor e transfere para o fluido que pode ser (água, óleo, ar), que circula pelo 
coletor (Gaio, 2016). 
 
Centrais de energia solar concentrada - convertem a radiação do sol em calor de altas 
temperaturas, através de um refletor que envia essa radiação para um recetor, que esta numa 
pequena área e é recebido por um transportador de energia térmica. Essa energia pode ser 
usada diretamente para realizar a dessalinização, ou pode ser usada para produzir energia 
elétrica, através de turbinas a vapor por exemplo. E essa energia elétrica por sua vez pode ser 
usada em processos auxiliares de dessalinização ou mesmo nos processos de dessalinização 
onde ele é necessário (osmose inversa, eletrodiálise) (Eltawil, 2008). 
Existem diversos tipos tais como: coletor parabólico de calha (PTC), a torre de energia solar 
(SPT), o refletor linear Fresnel (LFR) e o sistema parabólico (PDC).  
 
Coletor solar fotovoltaico – a conversão da energia solar em energia elétrica e chamado de 
efeito fotovoltaico, as células solares que compõe os módulos fotovoltaicos produzem 
eletricidade. Esses módulos podem ser usados na dessalinização através dos processos (OI, 
ED), (Gaio, 2016). 
 
 Energia eólica na dessalinização   
 A energia do vento tem origem indireta no sol. A radiação solar é recebida de forma 




A formação dos ventos é devido ao fluxo constante das massas de ar, em que o ar 
mais quente por ser menos denso sobe e o seu lugar é ocupado pelas camadas de ar mais fria, 
dando origem a esses fluxos. 
A partir da energia eólica uma unidade de dessalinização pode ser alimentada de 
diversas formas: eletricidade, energia térmica, energia potencial gravítica, energia cinética. 
 A mais usada é a energia elétrica, após a energia eólica ser convertida esta pode ser 
usada para alimentar sistemas como OI, ED, MVC, sendo a mais usada a OI devido ao baixo 
consumo energético. 
 
 Energia geotérmica na dessalinização 
 O aproveitamento da energia térmica debaixo da superfície da terra é chamado de 
energia geotérmica. A temperatura no interior da terra aumenta com a profundidade, mas a 
distribuição dessa temperatura não é constante devido a heterogeneidade da crosta terrestre 
(Gaio, 2016). 
Como a energia geotérmica pode fornecer calor e eletricidade, poderá ser combinada 
com ambas as tecnologias de dessalinização térmica e por membrana. O uso direto das 
temperaturas moderadas e altas é usado em tecnologias térmicas, fornecendo calor para MSF, 
MED. E para produzir eletricidade são procuradas as perfurações mais profundas onde as 
temperaturas são mais elevadas, que pode ser usado nas tecnologias OI, ED, MVC. 
O método mais usado é o de dessalinização baseada no fornecimento de calor (térmico), 
(Gaio, 2016). 
Mas pode existir locais, caracterizados como geologicamente ativos, com o Vale do 
Rift (Africa Oriental), o Anel de Fogo do Pacifico (em torno da Asia) e a região do Pacifico 
Leste, nestes locais a poucas centenas de metros de profundidade é possível encontrar 
diferenças de temperaturas muito elevadas, capazes de gerar eletricidade. Em comparação a 
outros locais menos ativos para encontrar esta diferença é necessária uma perfuração superior 







IV. CABO VERDE – CARACTERIZAÇÃO 
 
4.1. CARACTERIZAÇÃO GEOGRAFIA, CLIMÁTICA E SOCIAL  
 
 A república de Cabo Verde trate-se de um arquipélago saheliano de origem vulcânica, 
localizado a 455K m da costa ocidental africana, a latitudes entre os paralelos 17º12´ e 14º48´e 
uma longitude 22º44´ e 25º22´ oeste, constituída por dez ilhas das quais nove são habitadas e 
oito ilhéus. Esse arquipélago tem uma superfície de aproximadamente 4 033Km
2
 e a sua Zona 
Económica Exclusiva (ZEE
1
) estende-se por 734 000Km
2
 (PAGIRE, 2010; Cruz, 2012 & 
Brito 2014). 
Encontra-se dividido em dois grupos consoantes aos ventos alísios do Nordeste. O 
grupo de Barlavento que contém as ilhas de Santo Antão, São Vicente, Santa Luzia, São 
Nicolau, Sal, Boavista e grupo de Sotavento que integra as ilhas de Maio, Santiago, Fogo e 
Brava (Brito, 2014).     
O clima de Cabo Verde é tropical seco, devido a sua localização na região de Sahel. 
Existem duas estações: uma estação longa e seca que vai de novembro a junho e uma mais 
curta, de chuvas irregulares, de julho a outubro (Brito, 2014). 
As temperaturas são moderadas, mais de 75% da precipitação média anual ocorre nos 
meses de agosto e setembro. O período de chuvas dura em média 15 a 25 dias nas áreas áridas 
e 45 a 55 nas semiáridas. Os meses de julho e novembro são considerados os meses de 
transição (Ventura, 2009 citado por – SHAHIDIAN, et al, 2012). 
As precipitações médias anuais são consideradas fracas, não ultrapassam os 300 mm 
para as zonas situadas abaixo de 400 m de altitude e 700 mm para zonas situadas acima de 500 
m e expostos aos ventos alísios (SHAHIDIAN, 2012). 
Ao longo desses cinco seculos de existência, a população cabo-verdiana se deparou 
com uma evolução marcada por eventos, que não são de caracter demográficos, mas 
determinaram e orientaram a sua estruturação e o seu crescimento (PAGIRE, 2010).   
                                               
1 ZEE – é uma zona que os países costeiros possuem, que lhes confere liberdade para explorar os recursos 




De acordo com o INE, citado por - PAGIRE, 2010, a taxa de crescimento médio de 
2000 para 2005, foi de 1,8% e a densidade de população de 109 hab/Km
2
.  
De referir que a distribuição da população pelas ilhas é muito irregular, por causa das 
migrações internas, sendo as cidades da Praia, Mindelo e a ilha do Sal as mais atrativas. Cerca 
de 75% dos fluxos migratórios são para Praia e São Vicente. 
4.2. PRINCIPAIS PROBLEMAS AMBIENTAIS EM CABO VERDE 
 
Segundo (PANA II, 2004), a poluição ambiental é uma questão que levanta grandes 
preocupações a nível nacional. Afeta diversas vertentes da sociedade em geral, tais como: 
afeta a saúde negativamente, provoca uma diminuição do valor estético das paisagens e afeta 
também o desenvolvimento turístico. Os principais problemas ambientais são:  
Degradação dos solos nas áreas rurais, devido às suas condições naturais, resultado da 
sua própria localização geográfica, marcado por chuvas irregulares no tempo e no espaço, 
provocando um forte poder de erosão, reduzindo as porções de terras produtivas (Fernandes, 
2011). 
A combinação de fatores como o sobrepastoreiro, a extração descontrolada de inertes, alta 
densidade de poços, agricultura de sequeiro nas encostas, construção civil descontrolada, etc., 
agrava a degradação dos solos (PANA II, 2004). 
  Degradação dos solos nas áreas urbanas, a ausência de infraestruturas de 
saneamento básico do meio, falta de definição de normas ambientais que regulam a atuação 
das empresas comerciais e industriais, contribuem para a acumulação de resíduos poluentes do 
solo (PANA II, 2004). 
Poluição da zona litoral, existe um alto risco de poluição dada a localização 
geográfica estratégica, que conduz a um tráfego nacional e internacional sobre as suas águas 
territoriais, que provoca de uma certa forma poluição. 
A fraca capacidade dos navios da marinha mercante e das embarcações de pesca 
nacionais, o limite da área de operação, a ausência nos portos nacionais de instalações para 
receber resíduos, entre outros, são as principais causas de despejo desses resíduos nas águas 




Poluição da água e do ar, a redução da qualidade da água está ligada a salinidade 
subterrânea existente, principalmente nas zonas litorais, onde as vezes ocorre uma sobre-
exploração dos poços e furos e também da extração de areia nas praias, que destroem as 
barreiras naturais contra a salinidade (PANA II, 2004). 
Enquanto sobre a poluição do ar em Cabo Verde, é reduzida, mas merece uma certa 
atenção porque, o crescimento exponencial do número de automóveis e a quantidade de bruma 
seca que se tem vindo a verificar, contribuem para a diminuição da qualidade do ar, sobre tudo 
nas zonas urbanas (PANA II, 2004). 
Degradação da paisagem, provoca redução de valores estéticos e culturais do 
ambiente, tem uma grande influência no desenvolvimento turístico e no bem-estar da 
população, de destacar os principais problemas associados a essa degradação, a extração de 
inertes, as más práticas agrícolas, o sobrepastoreiro (PANA II, 2004). 
Perda de biodiversidade, produção agrícola em áreas não apropriadas, as más praticas 
nas culturas irrigadas, o sobrepastoreiro que levam a perda de cobertura vegetal, utilização 
inadequada de pesticidas e fertilizantes, exploração descontrolada de lenha, o uso de produtos 
tóxicos para a manutenção de navios, o uso de explosivos na pesca, entre outros fatores são as 
principais causas para a perda de biodiversidade (PANA II, 2004). 
Outros fenómenos a ter em conta são de ordem social, económicos, culturais e 
tecnológicos, que também exercem sua influência na questão dos problemas ambientais. De 
todos os problemas apontados é fácil constatar que a maioria deles são de origem antrópicas 
(Fernandes, 2011). 
4.3. A SITUAÇÃO DOS RECURSOS HÍDRICOS EM CABO VERDE 
 
A situação de abastecimento de água potável, representa desde da colonização, um 
dos problemas mais graves e de difícil resolução condicionando o bem-estar e 
desenvolvimento da população. Essa situação se verifica por causa, das características 





Em terrenos vulcânicos a noção de aquíferos exige alguma adaptação no seu 
entendimento. Numa formação aquífera a água circula somente nas vias privilegiadas, graças a 
redes de fissuras interconectadas com zonas permeáveis de basaltos ou aluviões intercaladas. 
A circulação e o armazenamento das águas subterrâneas em Cabo Verde ocorrem 
principalmente através de fissuras existentes nos mantos basálticos subaéreos com 
intercalações de materiais piroclásticos e mantos basálticos submarinos (AASEN, 2013). 
Segundo Centro de Políticas Estratégicas, et al, (2010), o volume de água subterrânea 
explorada é estimado em cerca de 99 409 m
3
/dia. Há estudos que apontam que os recursos 
hídricos subterrâneos são estimados em 124 milhões de metros cúbicos por ano, e dessa 
quantidade apenas 65 milhões de metros cúbicos são tecnicamente exploradas, num ano com 
chuvas regulares e 44 milhões de metros cúbicos por ano, nos períodos de seca. 
Para conseguir liberar de forma crescente a água subterrânea para atividades 
agriculturas, é melhor adotar a política para o aumento crescente da dessalinização da água do 
mar, para abastecimento. Nos principais centros urbanos do país (Praia, São Vicente, Sal e 
Boavista), existe a ELECTRA, a empresa responsável pela produção e distribuição da água 
potável, nos termos do contrato geral de concessão transporte e distribuição de energia elétrica 
e água e de recolha e tratamento de águas residuais para reutilização, celebrado com o Estado 
a 24 de maio de 2002 e publicado na III Série do Boletim Oficial nº 12 de 1 de abril de 2005 
(AASEN, 2013). 
No que diz respeito ao controlo da qualidade e tratamento da água, são realizadas de 
forma muito irregular, devido aos seguintes fatores: falta de pessoal capacitado, fraca 
capacidade operativa dos laboratórios, rotura constante dos stocks de reagentes, elevada 
mobilidade de quadros afetos à área (PAGIRE, 2010).  
No meio rural, o tratamento quanto é feito, limitam-se a introduzir na água 
hipoclorito de cálcio, ficando a dúvida se esse tratamento feito é sistemático, eficaz e feito de 
acordo com as normas nacionais vigentes e as da OMS (Organização Mundial da Saúde), às 
vezes se faz esse tratamento com alguma frequência, noutros nem se faz esse tratamento, 
(PAGIRE, 2010). 
A falta de mecanismos claros de fiscalização e acompanhamento é de certa forma 




principais causas de mortalidade e morbilidade serem a cólera e doenças diarreicas, isso vem, 
confirmar essa desconfiança), analises realizadas pela INGRH (Instituto Nacional de Gestão 
de Recursos Humanos), mostra a presença de coliformes fecais em muitas amostras e a 
presença de nitritos e nitratos que podem ser indicadores de poluição recente ou remota 
(AASEN, 2013).  
Em termos de laboratórios de referência apenas o da INGRH, está habilitado verificar 



























V. CASO DE ESTUDO – DIMENSIONAMENTO DE UM 
DESTILADOR SOLAR PARA ALIMENTAR UMA ZONA 
COSTEIRA (SALAMANSA) 
 
5.1. DESCRIÇÃO DO LOCAL DE INSTALAÇÃO  
 
5.1.1. Localização geográfica  
 
A localidade escolhida para fazer a implementação da tecnologia de aproveitamento 
de energia solar para fazer a dessalinização da água do mar, se trata da vila piscatória de 
Salamansa. Esta vila está situada a Norte da ilha de São Vicente, que tem uma superfície de 
227 km, se encontra na zona do Barlavento, a noroeste do arquipélago, entre os paralelos de 
16º 46´ e 16º 55´ de latitude Norte e os meridianos 24º 51´e 25º 05´, de longitude Oeste. 
Foi estabelecido que essa tecnologia seria construída numa área mais próxima do 
litoral, porque assim é mais eficiente a todos os níveis.  
 
5.1.2. Caracterização física 
 
A área de estudo em questão trata-se de uma zona com grandes dificuldades 
relacionadas com a agricultura, como é visível nas outras zonas da ilha e do país também, pelo 
fraco nível de precipitação verificada ao longo do ano, como vai ser averiguado na tabela a 
seguir.  
Essa tabela contém dados de aproximadamente 16 anos, para esclarecer a realidade 
vivida nessa zona. É fácil constatar que existe meses em que não houve precipitação e nos 


















                   
          Fonte: INMG 
 
Os dados de vento também serão apresentados numa tabela. 
 
Tabela 7: Dados do vento 
 
Fonte: INMG 
Tabela 6: Dados da precipitação 
 
Tabela 35: Dados da precipitação 
 
Tabela 36: Dados da precipitação 
 
Tabela 37: Dados da precipitação 
 
Tabela 38: Dados da precipitação 
 
Tabela 39: Dados da precipitação 
 
Tabela 40: Dados da precipitação 
 
Tabela 41: Dados da precipitação 
 
Tabela 42: Dados da precipitação 
 
Tabela 43: Dados da precipitação 
 
Tabela 44: Dados da precipitação 
 
Tabela 45: Dados da precipitação 
 
Tabela 46: Dados da precipitação 
 





 Como é normal na ilha os ventos predominantes são os ventos alísios que sopram na 
direção noroeste (NE), como é fácil verificar na tabela os meses que apresentam maiores 
velocidades de vento são os meses de Junho e outubro. 
  No mês de Julho, regista-se uma mudança de rumo importante, adquirindo mais 
importância as componentes Este e Sudeste, e já em agosto e setembro observam-se 
ocasionalmente ventos de SE (Sudeste) e SW (Sudoeste), que são os que trazem as chuvas. A 
partir de Setembro, registam-se alguns períodos mais calmos, especialmente nos meses de 
novembro e dezembro (INMG). 
Quanto aos dados referentes a insolação serão usados os dados de Tarrafal de Monte 
Trigo, que apresenta que apresenta quase os mesmos dados da zona de Salamansa. Esses 
dados serão retirados da plataforma HOMER. 
Esses dados tem uma influência especial sobre o trabalho, porque é de grande 
importância conhecer estes dados, para saber se o nosso sistema tem hipótese de captar grande 





Tabela 8: Dados da radiação solar 
 
                                                      Fonte: HOMER
2
 
                                               
2 HOMER – é um programa usado para fazer pequenos dimensionamentos, para alimentar pequenas 




5.1.3. Caracterização socioeconómica 
 
 Segundo o INE, num senso realizado em 2010, a população que residia em Salamansa 
era de 1174 indivíduos (621 do sexo masculino e 558 do sexo feminino) distribuídos em 226 




Quanto ao nível de escolaridade dessa população contabiliza um total de 586 
indivíduos alfabetizados, 340 do sexo masculino e 246 do sexo feminino. Podendo estes 
estarem em qualquer nível de escolaridade sendo que a maioria ficou ou ainda está no ensino 
básico. 
Dessa população 764 fazem parte da população inativa, apenas 361 fazem parte da 
população ativa ocupada e os 49 que sobram fazem parte da população desempregada. 
Nesta zona existem muitas famílias que vivem do trabalho exercido as vezes por 
apenas um único membro. É uma zona rural que se dedica essencialmente à pesca, onde mais 
de metade da população vive dos rendimentos provenientes dessa atividade, que é 
complementada com outras atividades designadamente criação de animais, agricultura quando 
há chuva) e uma pequena parte vive do rendimento proveniente de pequenos negócios  
Esta zona possui cerca de 148 pescadores, sendo 131 em regime exclusivo e 17 em 
regime part-time. E conta com cerca de 28 botes, sendo 27 motorizados e tem cerca de 10 
vendedeiras de peixe. Praticam essencialmente a pesca à linha dirigida a espécies demersais 
(garoupa, moreia, goraz, bentelha, bica, etc.) e grandes pelágicos (albacora gaiado, patuto, 
ilhéu ou serra merma e judeu). Praticam a pesca de mergulho feita em apneia por cerca de 15 
mergulhadores dirigida a lagostas, polvos, búzios, lapas, percebes, etc. A prática da pesca de 
mergulho é limitada pela falta de recursos financeiros para aquisição de equipamentos de 
mergulho. Os pescadores têm consciência de que os recursos estão a diminuir ao longo do 
tempo, mas segundo eles, a pesca feita em Santa Luzia, serve para sustentar quase toda a 





 Um dos problemas que eles enfrentam também é a falta de uma rede de esgotos, 
normalmente as águas residuais são despejadas na natureza, podendo até serem despejadas no 
mar, o que viria a criar um problema a pequena escala para o projeto em questão. 
De acordo com os dados fornecidos pelo INE, uma pequena parte da população 
contém sanita com autoclismo em casa e em contrapartida existe um número bem elevado de 
famílias sem sanita e sem latrina. 
Não existe nenhuma família que possui água canalizada, sendo a água que eles 
utilizam é proveniente de chafariz, autotanque, ou outra fonte. 
 O rendimento mensal das famílias em geral não passa dos 10 000 escudos. 
 Tudo isso deixa bem claro as tremendas dificuldades passadas por estas famílias a 
todos os níveis por isso esse projeto tem tudo para ser visto com bons olhos. 
5.2. SELEÇÃO DO PROCESSO TECNOLÓGICO  
 
Para fazer a escolha da tecnologia mais apropriada para esse estudo teve-se em 
consideração alguns aspetos: o custo do projeto como um todo revelou-se mais apropriada 
para essa zona, visto que se trata dos processos de dessalinização com um custo mais baixo e 
exige detalhes menos complexos na montagem e manutenção.  
Essa zona não conta com um abastecimento de água durante todo o dia ou pelo menos 
necessária para satisfazer toda a população, aliás como é normal acontecer em quase todas as 
zonas da ilha de São Vicente. Com certeza esse projeto não vai resolver esse problema 
sozinho, mas pode dar o seu contributo.  
 
5.2.1. Destilação solar – a tecnologia proposta  
 
Optou-se por dimensionar este tipo de tecnologia de dessalinização de água pela sua 
simplicidade associada à sua construção, operação e manutenção, podendo esta última ser feita 
mesmo pelos moradores da zona, após uma pequena palestra de esclarecimento. Tudo isso 
para mostrar que o real motivo desse projeto é ajudar a população a diminuir os problemas 




a população poderá mostrar-se muito grato. Afinal trata-se de uma localidade muito afastada 
da cidade, criando enormes problemas logísticos para a concessionária ELECTRA, na hora de 
fazer essa distribuição. 
Atualmente com a escassez de água potável que tem vindo a abalar a nossa sociedade 
em geral, algumas zonas passando aproximadamente uma semana sem água canalizada, isso 
poderá influenciar a que esse projeto seja visto com bons olhos. Pode servir também de 
incentivo para outras pessoas que de alguma forma se encontra capacitada para desenvolver 
projetos do tipo. Assim passo a passo tentar disponibilizar água para maioria da população.   
Por isso pode-se dizer que esse projeto tem uma parte de motivação pessoal também, 
porque de qualquer forma vai prestar uma grande ajuda, a sociedade local e em geral. 
Em forma de mostrar a utilidade desse projeto será apresentado algumas vantagens e 
também alguns constrangimentos que podem afetar. 
 
Vantagens  
 A destilação solar é de entre as tecnologias existentes a que mais se adequa quer em 
termos técnicos quer em termos económicos as regiões subdesenvolvidas, desprovidas 
de energia elétrica e também que tem carência de água potável, embora contém 
reservas de água salgada para realizar a destilação e contam também com elevados 
índices de radiação solar (Jorge, 2011). 
  É uma técnica muito simples, sem necessidade de grande tecnologia nem 
componentes eletrónicos ou partes mecânicas móveis, tendo uma operação bastante 
simples e não requerendo altos custos de manutenção, nem de mão-de-obra 
qualificada. Podem ser usados materiais e mão-de-obra locais, contribuindo para a 
geração de emprego e desenvolvimento da economia local, uma vez que a água é 
produzida no local de consumo (Jorge, 2011). 
 Combustível gratuito e renovável, processo silencioso, a taxa de produção do destilado 
proporcional a área da instalação. 
 Com o destilador a funcionar de melhor forma, ou seja, quando a água vem livre de 






 Baixa capacidade de produção. Para os destiladores solares passivos a produção é em 
média de 1 a 3 Kg/m
2
.dia, para os destiladores solares ativos essa capacidade aumenta 
para 3 a 7 Kg/m
2
.dia (Tiwari. et al, 2009). 
 Necessidade de grandes áreas para instalação, para haver uma produção considerada 
satisfatória. 
 É necessário fazer a remoção constante dos resíduos que ficam depositados no fundo 
do reservatório. 
 A produção de água está completamente dependente das condições meteorológicas, ou 
seja, apenas a operação desse processo enquanto houver sol, a noite haverá produção 
apenas no caso de existir um dispositivo de armazenamento de calor. 
  A água ao passar por este processo ainda não está completamente apto para o 
consumo humano, tem que haver a adição de sais. 
 




 Ele contém a água que vai ser destilada. Existe a possibilidade de este tanque ser 
alimentado continuamente ou de forma intermitente, mas neste projeto vai-se privilegiar a 
forma de alimentação contínua, porque assim será evitada as perdas brutas de calor. 
Esse tanque será construído de cobre. Foi escolhido o cobre porque ele é um metal 
economicamente mais viável que por exemplo o alumínio que seria uma outra opção, não vai 
afetar a qualidade da água, é um material fácil de transportar o que vai facilitar a montagem, 
vai ser adicionado material anticorrosivo, o que vai-lhe conferir uma vida útil de alguns anos, 
depois disso terá que ser trocado. 
O tanque será enchido com água a uma altura de 2,5 cm, porque normalmente nos 
tanques rasos se obtém uma maior taxa de evaporação, não se pode optar por um tanque com 




porque num dia de elevados índices de radiação o tanque secaria muito rápido. Levando a uma 
produção de sal exagerado. Podendo danificar o dispositivo.  
Por outro lado um tanque mais profundo diminuiria muito o rendimento, mas 
aumentaria a evaporação noturna. 
O tanque conta com um comprimento de 4,50 m e uma largura de 90 cm. 
Para aumentar o índice de radiação absorvida o fundo do tanque será pintada com 
tinta preta acrílica. 
A altura do tanque na parte mais alta é de 42 cm e 25 cm na parte mais baixa 
 
 Cobertura  
 
 É o componente responsável pela ocorrência do efeito de estufa, ou seja, absorve a 
radiação solar (baixo comprimento de onda) que, dependendo do tipo de material usado, assim 
será a quantidade de radiação absorvida, e tem a função também de evitar que parte da 
radiação escape de novo do tanque (alto comprimento de onda), vai permitir também a 
condensação do vapor dando origem a uma lâmina de água que forma sobre ele.  
Essa cobertura terá uma inclinação igual a latitude do local (17º aproximadamente), 
esse fato vai garantir a essa unidade um maior rendimento, porque a radiação vai atacar a 
cobertura sempre no plano normal a superfície.  
Vai ser usado o vidro comum para a cobertura, preferiu-se o vidro em vez de outro 
material devido a algumas propriedades que lhe confere o estatuto de material mais usado para 
a cobertura. 
É um material que consegue resistir a chuva, ventos, etc., esse tipo de vidro tem um 
custo relativamente aceitável.  
Devido a latitude do local é aconselhável usar vidro duplo para conferir maior 
consistência no efeito de estufa, o espaçamento entre esses vidros normalmente é de 18 mm, 
esse espaço vai evitar o contato direto, reduz as perdas e no caso de elevação de temperatura 
evita a formação de fumaças tóxicas e desgaste do isolante. 
A percentagem de óxido de ferro presente no vidro é um fator muito importante, 




A cobertura terá quase as mesmas dimensões que o tanque ou seja 90 cm de largura e 
4,50 m de comprimento. 
 
 Calha de recolha 
 
 Fica localizado na base da cobertura de vidro e serve para recolher a água e leva-la 
até ao reservatório. Pode ser construído do mesmo material que o tanque.  
 
 Outras partes 
 
 Vai ser usado como isolamento térmico a areia, será colocada na base do destilador. 
Foi escolhido a areia para servir como isolante porque vai baratear o custo do projeto e 
também vai garantir menores perdas de calor, acumula calor durante o dia e liberta durante a 
noite. 
Vai ser usado também vedantes, que tem que ser feita de material resistentes a 
corrosão do vapor de água, devem resistir as pressões de ar quente, tem que ter em atenção a 
possibilidade de haver perdas de destilado ou a entrada de água das chuvas ou mesmo entrada 
de microrganismos, por isso a vedação tem que ser bem feita. Vai ser usado silicone para as 
partes encaixáveis. 
É necessário o uso de canalizações e válvulas para alimentar a água no sistema, 
drenagem, e transportar a água destilada para o reservatório. Para as canalizações vai ser usado 
o tipo de tubo usado normalmente para canalização de água. 
O reservatório de água destilada vai ser construído de aço inoxidável, tem que ter 







5.3. ANÁLISE DO SISTEMA  
5.3.1. Impactos ambientais  
 
 Quando se refere a impactos ambientais o projeto em si não apresenta grandes 
impactos ao ambiente, porque está a ser usado um recurso renovável  
(energia do sol), para produzir um bem essencial para qualquer sociedade. Mas os impactos 
irão surgir a medida que esse projeto for avançando no tempo, isto é, quando surgir a 
possibilidade de fazer a implementação física desse projeto. No momento de transporte dos 
materiais, construção do dispositivo, haverá alguns impactos negativos para o ambiente. 
Mas em contrapartida se esse projeto fosse feito usando alguma forma de energia 
convencional para fazer evaporar a água, com certeza haveria impactos em maior escala. 
O impacto que mais se vai levar em consideração é a maneira como vai ser feita o 
descarte do resíduo produzido nesse processo. Há várias formas de fazer esse descarte, isso vai 
depender do volume do concentrado, o nível de salinidade desse concentrado, a localização 
geográfica desse descarte, os custos disponíveis para fazer o descarte. 
Nesse projeto o resíduo vai ser despejado em águas superfícies do oceano, numa 
distância não muito afastada da costa, para não provocar muitos danos no ecossistema. Por ser 
feita perto do local de produção da água vai diminuir os custos. O que envolve mais cuidados 
na hora de fazer esse descarte é que os resíduos produzidos através de água do mar tem um 
nível de salinidade muito elevada. 
 
5.3.2. Impactos sociais 
 
Com os problemas graves apresentadas anteriormente, que afetam essa região a todos 
os níveis. Qualquer projeto dessa envergadura é uma mais-valia para essa sociedade. 
Não contém uma rede de distribuição de água potável, nem toda a população tem o 
dinheiro disponível para colocar um carro (autotanque) em suas casas. 
E para convencer a população da importância desse tipo de projeto para essa 




também existe a possibilidade de algumas pessoas dessa sociedade vir a executar a 
manutenção do destilador e vir a ser autores de futuros projetos. 
 
5.3.3. Execução e manutenção de uma instalação solar do sistema, processos prévios à 
instalação  
 
 Depois da realização do projeto no papel, para passar para a prática tem-se que 
obedecer algumas regras que podem garantir o sucesso do projeto: 
 
 Encontrar financiador para o projeto, obtendo a sua aceitação para o início das obras. 
 Encontrar uma mão-de-obra que entende o básico sobre o assunto em questão, sendo que 
o projetista vai estar presente para esclarecer qualquer dúvida.  
 Uma visita ao local de instalação é muito importante para garantir que tudo o que foi 
estipulado no projeto está dentro das normas para garantir a viabilidade do mesmo. 
  
 Após estarem todos os requisitos estabelecidos para uma possível construção fica mais 
fácil construir o destilador. 
 O tanque vai ser construído numa oficina, será um tanque com uma área de 4,05 m
2
, 
depois de ser construído na oficina será transportada para o local de instalação, por ser feita de 
cobre o transporte não vai ser muito difícil.  
O tanque vai ser apoiado sobre uma estrutura de madeira que será construída própria para esse 
fim, evitando o contato direto do tanque com a superfície e conferindo-lhe uma estética melhor e 
também para garantir o desnível em relação ao reservatório essa estrutura terá uma altura 
relativa, que será definida no terreno de acordo com as condições.  
O tanque vai ser fixado para poder ser protegido no caso de haver ventos fortes. 
 A cobertura de vidro também será trabalhada na oficina, onde será colocada nas 
medidas certas para ser possível haver o encaixe no tanque. Para garantir que não vai haver 
perda do vapor e nem entrada de resíduos para dentro do tanque é necessário colocar silicone na 





 Ainda como parte do destilador terá que ser instalado uma calha de recolha do vapor 
condensado para canalizar para o reservatório. Essa calha vai ter que ser vedada também com 
silicone.  
  Com o destilador solar construído e instalado no local, agora é fazer a construção das 
partes exteriores ao destilador. 
Será instalado um tubo sobre o tanque para permitir a canalização de água do mar para o tanque, 
que obrigatoriamente terá que ser vedada. Será instalada um outro tubo para extrair a água 
destilada e esse tubo será colocado junto à calha de recolha, que vai dar seguimento até ao 
reservatório. 
O reservatório não deve estar muito afastado do ponto de recolha, para poder tornar o sistema o 
mais eficiente possível. 
O reservatório terá uma medida 3 vezes a produção diária do destilador. Levando em 
consideração que os dados usados para fazer essa extrapolação serão os dados máximos, então 
com uma produção máxima do destilador a rondar os 55,6 L/m
2
dia, isso só se esse destilador for 
construído da melhor forma possível, o reservatório terá uma capacidade de 166,8 L. 
Após o destilador estiver pronto a ser usado é necessário fazer uma limpeza do interior com 
cloro, para evitar a proliferação de bactérias e outras impurezas. 
 Sempre que possível tem que ser feita uma limpeza do tanque para evitar a formação de 
depósitos minerais. O vidro também tem que ser limpado com frequência para evitar a 
acumulação de poeiras, o que iria diminuir a captação de radiação solar.  
 É importante permitir a entrada de ar no reservatório sempre que houver entrada de 
água. 
 
5.3.4 Viabilidade económica de uma instalação solar  
 
Para estudar a viabilidade de um projeto solar para fazer a dessalinização da água do 
mar é necessário conhecer a viabilidade do tipo de processo escolhido (os materiais usados, os 
equipamentos, construção), custo da água dessalinizada (custo de capital, operação, energia, 




proximidade com os consumidores finais) e por último conhecer o local onde vai ser 
implementado a tecnologia. 
Normalmente nestes tipos de projetos assume-se uma vida útil de 10 anos. Nas 
tabelas que se seguem serão abordadas todos os custos associados ao processo em questão: 
 
Tabela 9: Custo de Capital de Aquisição do Sistema 
 
ITEM CUSTO TOTAL (ECV) 
Destilador incluindo todas 
as partes 
18 965 ECV 
Destilador (incluindo todo o 
sistema externo ao 
destilador) 
20 969 ECV 
TOTAL 39 934 ECV 
                             Fonte: elaboração própria  
 
Nesta tabela encontra-se os custos associados a tecnologia que se pretende instalar 
referidos a sua aquisição. 
 
Tabela 10: Custo de Operação e Manutenção do Sistema 
ITEM PERÍODO CUSTO (ECV) 
Operador (próprio dono ou 
os moradores) 
10 ANOS - 
Substituição de materiais 10 ANOS 5 990 ECV 
TOTAL - 5 990 ECV 
Fonte: Elaboração própria 
 
Nesta tabela contém os custos associados a montagem e manutenção da tecnologia, 




Tabela 11: Custo total da água potável em 15 anos de operação do sistema 
DESIGNAÇÃO VALOR (ECV) 
Capital de Investimento (Cinv) 39 934 ECV 
Custo com operação e manutenção (Com) 5 990 ECV 
Produção estimada em 10 anos, (P) 202 940 L 
Custo total do Destilador Solar (Ct= Cinv+ Com) 45 924 ECV 
            Fonte: Elaboração própria 
 
Nesta tabela pretende-se clarificar o custo que a água dessalinizada vai ter nos 10 
anos próximos a sua instalação. 
O local de instalação dessa tecnologia, vai de uma certa forma aumentar os custos 
associados a tal porque, se no caso de ser uma zona mais próxima da cidade, não haveria a 
necessidade de deslocar alguns quilómetros para transportar os equipamentos, para o 
deslocamento do pessoal que estará envolvido na montagem, o deslocamento do projetista 
sempre que necessário para resolver possíveis problemas. 
Com essa avaliação sobre a economia do projeto vai ser mais fácil para os possíveis 
financiadores verem o tempo que levará até obterem o retorno do investimento.  
  
5.2.4. Eficiência térmica do destilador 
 
Para garantir um ótimo desempenho do destilador é necessário garantir que, a 
cobertura seja feita de material transparente para captar o máximo de radiação solar possível e 
alta absortividade para radiação infravermelha. 
O tanque do destilador deve ter um excelente isolamento térmico na parte lateral e na 
parte inferior, para impedir perda de calor e um excelente vedação para impedir a entrada de 






Para calcular o rendimento do destilador será usada a seguinte equação: 
                      
  
        
                                                                                                  (14) 
Onde: 
P é a produção de água destilada (L/m
2
), que é obtida  
As é a área útil do destilador  
Hs é o valor da radiação recebida durante a operação (Kwh/m
2
) 
  é o calor latente de evaporação da água (J/Kg) 
Sabendo que: 
A produção vai ser de 55,6 L/m
2
dia 
A área útil é de 4,05 m
2 
Vai ser usada a radiação média, que é de 5,96 KWh/m
2
/dia. 
O calor latente de evaporação da água é de 1000 J/Kg   
 
Colocando todos os dados na fórmula em questão obtém-se um rendimento do 
destilador de 63%, o que lhe confere enormes capacidades de produzir água destilada. Mas 
tudo isso vai depender de muitos fatores associados a essa instalação, levando a pensar que 
nem sempre será possível obter esse rendimento, mesmo que à radiação que chega a cobertura 





   
 
 









 Esse trabalho vem no intuito de ajudar a resolver o problema que vem abalando a 
nossa sociedade em geral e que só tem margem para aumentar, problema esse que é a escassez 
de água potável para o consumo humano. Tem-se notado que certas zonas na ilha de São 
Vicente não contam com água canalizada e as que possuem essa canalização raramente 
contam com água de forma permanente na rede.  
 Isso vai criar vários problemas a todos os níveis, quer social, cultural, económicos, 
entre outros. 
 Mas para reduzir essa escassez a concessionária tem apostado mais em outras formas 
obter água potável. A mais destacada é usando o processo de osmose inversa, que ao longo 
dos tempos tem vindo a ganhar um destaque no mundo inteiro, variando as formas de fazer 
acontecer esse processo, com a diminuição dos custos dos equipamentos, essa tecnologia tem 
tudo para dar o seu melhor contributo. 
 Mas além desse tipo de processo temos a destilação solar que convém mais as zonas 
costeiras, que não possuem água canalizada, obtém água para o consumo através de outras 
fontes com poços, autotanques, entre outros. Sabendo também que estas comunidades 
normalmente não possuem meios financeiros para apostar em tecnologias mais robustas e com 
maior capacidade de produção de água. 
 Por isso optou-se por tal tecnologia e como resultados desse dimensionamento: 
Obteve-se um destilador de um comprimento aceitável, levando em consideração que será 
instalado na praia de Salamansa, num local não muito afastado do posto de consumo tendo em 
atenção os impactos que poderá causar a população. 
 Ao fazer o dimensionamento obteve-se uma quantidade de água que será produzida, 
dessa quantidade fez-se uma analogia por número de pessoas por famílias que é de 6, chegou-
se a conclusão que será possível fornecer água para beber a 3 famílias, com a quantidade de 
água produzida de 55,6 l/dia. 
 A uma pequena escala essa produção pode parecer reduzida, mas no caso de cumprir 




certeza mais projetos do tipo com possibilidade de até aumentar a dimensão e por conseguinte 
aumentar também o número de famílias beneficiadas. 
 Em termos económicos pode-se dizer que é um projeto viável porque não envolve um 
custo muito elevado. Por não ser um investimento muito avultado no primeiro ano á água vai 
ser disponibilizada a estas famílias a custo zero, por conseguinte os moradores é que vão estar 
responsáveis pela operação desse destilador. Também é uma forma de testar a qualidade da 
água antes de cobrar qualquer preço por ele. 
 Após esse ano de teste o investidor começará a obter o retorno do seu investimento. 
Obtendo um custo por litro de água de 2 ECV, por dia obtém um total de 111 ECV o que quer 
dizer que num período de um ano o investidor terá reposto todo o seu investimento começando 
a obter lucros e assim poderá começar a pagar os operadores do destilador. 
 Claro que esses valores têm uma margem de erro, que poderá alterar os valores, mas 
não estão muito longe do pretendido.   
 Optou-se por não ir mais profundo no estudo da viabilidade económica porque, com a 
constante flutuação do preço do petróleo esse projeto pode-se revelar-se viável em 
determinado momento, quando o petróleo se encontra num preço acessível e assim será 
privilegiada o uso desse combustível para fazer essa dessalinização através e outros processos. 
Isso a uma escala maior mais claro que vai afetar essas localidades. 
 Mas por outro lado temos a possibilidade de os preços do petróleo estarem a um nível 
não muito acessível, e nesse caso, esse projeto ganhará um destaque tornando-o mais viável e 
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